超小型衛星搭載宇宙天気観測システムの開発と太陽活動極小期における地球低軌道環境の観測 by Fajardo Tapia  Isai
Development of a space weather observation
system onboard micro-satellites and
observation of low earth orbit environment
during a minimal solar activity






氏     名   Isai FAJARDO TAPIA （メキシコ） 
学位の種類    博 士（工学） 
学位記番号    工博甲第４９７号 
学位授与の日付  令和２年３月２５日 
学位授与の条件  学位規則第４条第１項該当 
学位論文題目   Development of a space weather observation system onboard  
micro-satellites and observation of low earth orbit  
environment during a minimal solar activity 
(超小型衛星搭載宇宙天気観測システムの開発と太陽活動極 
小期における地球低軌道環境の観測) 
論文審査委員      主 査  教 授  奥 山 圭 一 
〃   趙   孟 佑 
〃   浅 海 賢 一 
〃   赤 星 保 浩 
〃   平 木 講 儒 
准教授  豊 田 和 弘 
教 授  和 泉   亮 
 
学 位 論 文 内 容 の 要 旨 









れる．第２章（Space weather and interactions with spacecraft）は SCRおよび GCR
と LEOとの相互作用，それらが地上インフラや航空機，特に衛星やそれに搭載した集
積回路に与える影響をまとめている．第３章（Small satellite design: selection of 
components and radiation considerations）では超小型衛星を用いた LEO観測手法に
加え大型衛星の観測手法との違いを示している．さらに，高エネルギー宇宙線が衛星の
集積回路に与える荷電粒子効果やその保護法，シンクロトロンを用いた影響度合い確認
のための試験法などをまとめている．第４章（Use of COTS components for space 
vehicles）では，太陽活動極小期の LEO 観測を主目的とした超小型衛星「てんこう」
計画，この衛星のシステム，全体制御サブシステム OBC，構造，電力や通信，特に民
生品 COTS 製の OBC を宇宙で実利用するための技術課題や地上試験による性能実証
法などをまとめている．「てんこう」にはアメリカやブルガリアと連携して開発した高
エネルギー粒子観測システムが搭載されており，これを用いた観測，データ処理と地上
送信についても示している．「てんこう」は 2018年 10月 29日にH2Aの 40号機で打
上げられ，高度約 610㎞の太陽同期準回帰軌道で投入された．直ぐに，LEO観測を開
始し，太陽活動極小期における GCRや SCRの観測を行い，その結果をまとめている．












学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
上記論文に対して審査を行い，本研究は，太陽活動が最小であり，かつ増加に転じる
この時期の地球低軌道環境擾乱を観測し，それが衛星に与える影響を分析したもので．
具体的に，銀河および太陽由来の高エネルギー荷電粒子を検出できる新技術を開発し，
それを衛星「てんこう」に搭載することで得た観測結果や分析成果をまとめている．本
研究は，小型宇宙機による新しい銀河，太陽宇宙線など宇宙天気の観測手法の構築に大
きく貢献したと認められた． 
審査会，公聴会において，小型宇宙機による宇宙天気観測の観測手法や地球低軌道環
境衛星「てんこう」への活用，「てんこう」の地球周回軌道の運用結果などの様々な質
問にも適切に対処した． 
さらに，本博士論文ならびに印刷公表された論文４編（第一著者論文２編），参考論
文１８編の作成の過程において，本人の高い研究能力が証明されたので，本人が博士号
を授与されるのに相応しい素養を身に付けていると判断した． 
以上により，論文審査および最終試験，学力確認の結果に基づき，学位論文調査会に
おいて慎重に審査した結果，本論文が博士（工学）の学位に充分値するものと判断した． 
